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Verfahren zum stoffschlussigen Fiigen eines Sensor-Werkstuckes an einem Korperbauteil 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum stoffschlussigen Fugen eines Sensor-Werkstuckes an einem 
Korperbauteil gemSfc dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Es wird eine Vakuum-Sensor-Applikation 
realisiert, mit der eine sichere und reproduzierbare Anwendung der Vakuum-Sensortechnologie 
(„coupon u , ^component", „full scale") sowie ein ^Structural Health Monitoring" (SHM) im Flugzeugbe- 
trieb zur Rissfindung in Verbindungsnahten umgesetzt wird, welche ohne zusatzlichen Aufwand an 
Nacharbeit auf rationelle Weise realisiert wird. 



Die bisherige Applikation der Vakuum-Sensoren zur Rissfindung in Verbindungsnahten an Strukturen 
(Strukturoberflachen) wird folgendermaSen umgesetzt. Zuerst werden die Vakuum- und Luftgalerien 
nach dem Vorbild der Figuren 1a, 1b mit Hilfe von Laser-Lithographie in das Sensor-Werkstuck (Sen- 
sormaterial), also in die OberflSche des Sensormaterials, eingebracht. Im Anschluss daran wird die 
Applikation des unvernetzten Haftklebstoffes nach dem Vorbild der Fig. 1c in einem Spruhverfahren 
1 auf die lithographierte Oberflache aufgetragen. Dadurch werden die Galerien (Vakuum- und Luftgale- 
rien) zu einem guten Teil mit Klebstoff belegt. Durch die Klebstoffapplikation im Spruhverfahren ist 
nur die Verwendung eines unvernetzten Haftklebstoffes moglich. AuGerdem limitiert der Klebstoffauf- 
trag nach der Lithographie die maximale Klebschichtdicke, da ansonsten die Vakuum- und Luftgale- 
rien verstopfen wiirden. Das Verkleben des Sensors mit der Prufteiloberflache wird in der Fig. 1d 
dargestellt, das allerdings nur unter einem undefinierten und nicht reproduzierbaren Anpressdruck 
erfolgt kann. 

In der Anwendungsphase werden die Vakuum-Sensoren in den Verbindungsnahten in komplexer 
Weise dynamisch-mechanisch belastet. Dabei kommt es in den Klebverbindungen zwischen Sensor 
und Prufkorperoberflache hSufig zu Leckagen und zu Blockaden der Vakuum- und Luftgalerien. Das 
Auftreten von Leckagen ist zuriickzufuhren auf a) die zu geringe Schichtdicke des Haftklebstoffes, 
was bei der anfalienden Belastung die dynamische Adhasion des Haftklebstoffes auf der Fugeteilo- 
berfiache verringert, b) auf die verstarkte Kriechneigung des unvernetzten Spriihklebstoffes, c) auf 
den undefinierten und nicht reproduzierbaren Anpressdruck, der eine zu schwache und undefinierte 
Adhasion des Haftklebstoffes auf der Fugeteiloberflache verursacht. Die Blockaden werden ausgelost 
durch a) das Fliefcen des unvernetzten Haftklebstoffes in die Vakuum- und Luftgalerien und b) durch 
den bereits vorhandenen Klebstoff in den Vakuum- und Luftgalerien unter dem Einwirken der Niet- 
krafte oder eines zu hohen Anpressdruckes wahrend des Verklebens der Sensoren. 
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Demzufolge liegt der Erfindung die Aufgabe zugainde, ein verbessertes Verfahren zum stoffschlussi- 

gen Fugen eines Vakuumsensors an einer Kfirperbauteilflache anzugeben, mit dem eine Vakuum- 
Sensor-Applikation auf rationelle Weise ohne zusatzlichen Aufwand an Nacharbeit umgesetzt wird. 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 angegebenen MaSnahmen gelost. In den weiteren An- 
spruchen werden zweckmaSige Ausgestaltungen und Weiterbildungen dieser Mafcnahmen angege- 
ben. 



Airbus Deutschland GmbH 03-HB-99 

NDL/Sin 
11.12.03 

Die Erfindung wird in einem Ausfuhrungsbeispiel anhand der beigefugten Zeichnungen naher be- 
schrieben. Es zeigen 

Fi 9. 2a den LSngsschnitt eines einzelnen Sensor-Werkstuckes (abgerollten Sensormaterials 

gestreckter Ausfuhrung); 

5 Fig. 2b das Sensor-Werkstuck nach der Fig. 1 mit einem auf der Sensor-Auflageflache 

laminierten Haftklebwerkstoff; 
Fig. 2c das klebstofflaminierte Sensor-Werkstuck nach Fig. 2b mit ausgenommenen 

Galerien; 

Fig. 2d das einem Korperbauteil positionierte klebstofflaminierte Sensor-Werkstuck mit der 

1 0 Architektur ausgenommener Galerien nach Fig. 2c. 

Es wird ein Verfahren zum stoffschlussigen Fugen eines Sensor-Werkstuckes 1 an einem Korperbau- 
teil 2 vorgestellt, bei dem das Sensor-Werkstuck 1 auf einem Korperbauteii-Oberflachenbereich 3 
positioniert wird. Dieses Sensor-Werkstuck 1 soli dem Korperbauteil 2 innerhalb einem definierten 
Bereich der Korperbauteil -Oberfiache stoffschlussig verbunden werden. Dieses Sensor-Werkstuck 1, 
das in der Fig. 2a gezeigt wird, besteht aus einem Sensorwerkstoff, der fur die Umsetzung der Sen- 
sorfunktionen eines Vakuumsensors geeignet ist. 

Das vorgeschlagene Verfahren wird die folgenden allgemein angegebenen Schritte umfassen. Da- 
20 nach wird zuerst a) vorgesehen, dass auf einer sogenannten Sensor-Auflageflache 4 des Sensor- 
Werkstuckes 1 eine Klebschicht 5 laminiert wird, die mit Blick auf die Fig. 2b jener Oberfiache eben- 
flachig aufliegt. Diese Klebschicht 5 besteht aus einem (bereits) vemetzten Transfer-Haftklebstoff, die 
mit definierter Schichtdicke ausgefuhrt wird. Der Transfer-Haftklebstoff selbst kann vom Anbieter mit 
einer variablen Schichtdicke bezogen werden, der auf einer sogenannten Transferrolle geliefert wird. 
25 GemaB einem weiteren Schritt b) werden dann die Muster von mehreren Galerien 6, sogenannten 
Vakuum- und / Oder Luftgalerien, nach dem Vorbild der Fjg. 2c unter Anwendung bekannter Strah- 
lungsmethoden, bspw. mit Hilfe der Laser-Lithographie, direkt mit einem durch die Klebschicht 5 drin- 
genden Lichtstrahl, bspw.' einem Laserstrahl, [also durch den Tranfer-Haftklebstoff hindurchdringend] 
auf eine klebstofflaminierte Sensor-Auflageflache 4 [auf den klebstofflaminierten Oberflachenbereich 
30 einer Auflageflache] des Sensor-Werkstuckes 1 ubertragen und (anschliefcend) in das Sensor- 
Werkstuck 1 eingebracht. Diese sogenannten Galerien 6, die nebeneinander liegehd parallel in die 
genannte Sensor-Auflageflache 4 eingearbeitet werden, besitzen i. d. R. einen uniformem Galerie- 
querschnitt von bspw. parabelformiger Form, wobei die Offnung der Parabel mit der Sensor- 
Auflageflache 4 abschliefct. Es ware aber auch denkbar, dass jene Galerien 6 ggf. auch mit verschie- 
35 dener geometrischer Gestalt und unterschiedlichem Galeriequerschnitt dem Sensor-Werkstuck 1 

eingearbeitet werden. Auch besteht die Mdglichkeit, dass die Muster der Galerien 6 indirekt mit Hilfe 
von Masken auf jener Sensor-Auflageflache 4 (Oberfiache) abgebildet werden und dabei mit der er- 
forderlichen Zahl von Lichtdurchgangen (Laserstrahldurchgangen) in die Sensor-Auflageflache 4 ein- 
gebracht respektive der Sensor-Auflageflache 4 abgetragen werden, worauf nicht naher eingegangen 
40 wird. 
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Darauffolgend wird ein weiterer Schritt c) umgesetzt, wonach das Sensor-Werkstuck 1 mit der kleb- 
stofflaminierten Sensor-Auflageflache 4 auf einem definierten Flachenbereich der Korperbauteil- 
Oberflache 3 angeordnet wird. Abschliefcend wird ein Schritt d) umgesetzt, gemaS dem nachfolgend 
auf beide Fugepartner (Sensor-Werkstuck 1 und Korperbauteil 2) ein mechanisch wirkender Anpress- 
druck 7 ausgeubt wird, mit dem die klebstofflaminierte Sensor-Auflageflache 4 und der Korperbauteil- 
Oberflachenbereich 3 zusammengepresst werden. 

Diese allgemeine Darstellung wird durch die folgenden MaSnahmen erweitert. So wird vorgeschja- 
gen, dass nachfolgend dem Schritt b) mit einem nachgeordneten Schritt f) das mit der klebstofflami- 
niert gemusterten Sensor-Auflageflache 4 ausgefuhrte Sensor-Werkstuck 1 in einem Trockenschrank 
einersogenannten Temperung (Temperierung) unterzogen wird, wodurch die (homogene) Adhasion 
zwischen dem Transfer-Haftklebstoff und der (mit letzterem) klebstofflaminierten Sensor- 
Auflageflache 4maximiert wird. Der mit dem Schritt f) [sinnvollerweise] beabsichtigten MaSnahme 
wird die Umsetzung des Schrittes c) folgen. Auch wird angeraten, dass vorgelagert dem Schritt c) 
eine Grob- und / Oder Feinreinigung des Korperbauteil-Oberflachenbereichs 3 vorgenommen wird, da 
eine unreine (verschmutzte) Korperbauteil-Auflageflache 3 wohl kaum dem stoffschlussigen Fugen 
der beiden Fugepartner, das nach dem Abschluss der Mafcnahme nach dem Schritt d) vollzogen wird, 
forderlich sein werden. AuSerdem wird zur Verbesserung (Maximierung) der eben erwShnten Adhasi- 
on zwischen dem Transfer-Haftklebstoff und der (mit letzterem) klebstofflaminierten Sensor- 
Auflageflache 4 vorgeschlagen, dass vorgelagert dem Schritt d) die Galerien 6 einseitig luftdicht ver- 
schlossen werden und jene Galerien 6 andersseitig einer Vakuumeinrichtung, bspw. einer Vakuum- 
pumpe, angeschlossen werden, so dass daraufhin innerhalb der Galerien 6 ein Vakuum erzeugt wird. 
Da vorgesehen wird, dass der Schritt d) mit Hilfe einer (die beiden Fugepartner umklammernden) 
Klemmvorrichtung umgesetzt wird, wird ein Anpressdruck 7, der durch das Anpressen der Auflagefla- 
chen der beiden Fugepartner mittels der Klemmvorrichtung produziert wird, bei einer gleichzeitigen 
Anwendung der Klemmvorrichtung und der Vakuumeinrichtung bis zu einem (durch die Vakuumein- 
richtung erzeugten) definierten Vakuum erhoht werden, der wenigstens zehn Minuten lang aufrecht- 
erhalten werden sollte. / 

Diesen genannten MaSnahmen werden weitere zweckmaSige Ausgestaltungen und Weiterbildungen 
dieser MaBnahmen hinzugefugt. So wird vorgesehen, dass gemafc dem Schritt a) die Klebschicht 5 
mit einer definierten und konstant bleibenden Schichtdicke ausgefuhrt wird, die der Sensor- 
Auftragflache 4 laminiert wird. Auch wird erwahnt, dass dem Schritt a) ein Abrollen des Transfer- 
Haftklebstoffes von einer Transferrolle vorgeordnet wird. Erst danach wird die Laminierung der Kleb- 
schicht 5 [nach dem Schritt a)] mit bspw. einer Handlaminierwalze realisiert, mit welcher die Kleb- 
schicht 5 unter leichtem Andruck einseitig auf das Sensor-Werkstuck 1 aufgerollt wird. Mit dieser 
MaGnahme wird bezweckt, dass Luftblaseneinschlusse zwischen der Sensor-Auflageflache 4 und 
dem Transfer-Haftklebstoff verhindert werden. 
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Der Laminiervorgang, welcher mit Hilfe jener Handlaminierwalze umgesetzt wird, sollte [eben - ge- 

mafc einem Schritt e)] mit eihem elektrisch betriebenen Laminiergerat wiederholt werden, bei dem der 
Transfer-Haftklebstoff von der Transferrolle mit einer definierten Rollgeschwindigkeit dem elektrisch 
betriebenen Laminiergerat abgerollt und darauffolgend unter definiertem Anpressdruck 7 aufgerollt 
5 wird. Dadurch kann eine homogene Adhasion zwischen dem Transfer-Haftklebstoff und der Sensor- 
Auflageflache 4 gewahrfeistet werden. 



Es wird auch vorgeschlagen, dass der Schritt b) unter Anwendung der Laser-Lithographie reaiisiert 
wird. Dabei werden die geometrischen Muster der Galerien 6 mittels einem regelbaren Laserstahl 
1 0 direkt von einer verfahrbaren Laserquelle auf die Sensor-Auflageflache 4 ubertragen, die (geomet- 
risch betrachtet) mit einer dreidimensional erstreckenden Gestalt in das Sensor-Werkstuck 1 einge- 
bracht werden. Anderenfalls besteht auch die MSglichkeit, dass jene Muster der Galerien 6 mit Hilfe 
des Lasers indirekt unter Zwischenschaltung von Masken auf die Sensor-Auflageflache 4 abgelichtet 
werden, deren Vorgehensweise aber nicht nSher betrachtet wird. 

Der Galeriequerschnitt der einzelnen Galerie 6 (der sogenannten Vakuum- oder Luftgalerie) wird all- 
gemein demjenigen eines Rotationskorpers entsprechen, der geradlinig an der Sensor-Auflageflache 
4 des Sensor-Werkstuckes 1 abschliefcen wird. Dabei konnte jener Galeriequerschnitt mit einer para- 
belformigen oder quadratischen oder rechteckformigen Form reaiisiert werden, wobei der Galerie- 

20 querschnitt gradlinig verlaufend der Sensor-Auflageflache 7 ausgespart wird und wobei die nebenein- 
ander angeordneten Galerien 6 laminar angeordnet werden. Dabei wird der (bei Anwendung des Li- 
thographie-Verfahrens verwendete) Laserstrahl die Galerien 6 mit einer Abtragtiefe t dem Sensor- 
Werkstuck 1 lithographisch aussparen, welche durch die Intensitat des Laserstrahls, die durch eine 
den Laserstrahl adressierende Laserquelle geregelt wird, und die Verfahrgeschwindigkeit der Laser- 

25 quelle beeinflusst wird. Die Laserquelle wird dreidimensional (also in alle drei Richtungen des kartesi- 
schen Koordinatensystems) verfahren. AuBerdem besteht in ^Correlation der regelbaren Laserstrahl- 

Jr Intensitat deswegen auch die Option, durch ein Nachstellen und / oder Heranfuhren der Laserquelle 
Wk) an die Klebstoffapplikation den Transfer-Haftklebstoff mit einer frei wahlbaren Schichtdicke auf die 
Sensor-Auflageflache, (4) zu laminieren, 

30 

Ferner wird erganzt, dass der Schritt d) mit einer Klemmvorrichtung reaiisiert wird, durch deren aufce- 
re Umklammerung der beiden Fugepartner ein definierter Anpressdruck 7 auf die stimflachig gegenu- 
berstehenden Auflageflachen jener Fugepartner und auf die zwischengeschichtete Klebschicht 5 u- 
bertragen wird. Dabei wird die ebenflachige Auflage des Sensor-Werkstucks 1 uber deren Auflagefla- 
35 che 4 gleichmaSig belastet werden. 
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Zusammenfassend lasst sich ein Verfahren zum stoffschlussigen Fugen eines Sensor-Werkstuckes 1 
an einem Korperbauteil 2 angeben, mit dem auf vorteilhafte Weise eine Applikation von Vakuum- 
Sensoren verfugbar wird. 

Das Verfahren umfasst im wesentlichen folgende Schritte, nach denen zuerst ein vernetzter Transfer- 
Haftklebstoff auf das Sensor-Werkstiick 1 (Sensormaterial) laminiert wird (Fig. 2a, 2b). Im Anschluss 
daran werden die Galerien 6 (Luft- und / Oder Vakuum-Galerien) mit Hiife von Laser-Lithographie 
durch die Kleb(stofOschicht 5 in das darunteriiegende Sensormaterial des Sensor-Werkstuckes 1 
eingebracht (Fig. 2c). Das Aufkieben des Sensors (Sensor-Werkstuckes 1) auf den Korperbauteil- 
Oberflachenbereich 3 eines Korperbauteiles 2, bspw. auf die Prufkorperoberflache eines Prufkorpers) 
erfolgt mit Unterstutzung eines speziellen Klemmverfahrens, das es ermoglicht, das als Sensor be- 
zeichnete Sensor-Werkstuck 1 flachig mit einem definierten Anpressdruck 7 auf dem Korperbauteil 2 
zu kontaktieren (Fig. 2d). Die Erfindung ist zweckmaSig fur die dauerhafte und reproduzierbare Ver- 
wendung der Vakuum-Sensoren zur Rissdetektion bei mechanischen Tests an „coupon u -, „compo- 
nehr- und n full scale tt -Prufkorpern sowie im Rahmen von structural Health Monitoring" (SHM) im 
Flugzeugbetrieb. Die vorgeschlagene Verfahrerisweise fuhrt zu stark verbesserten Klebeigenschaften 
der Vakuumsensoren und garantiert so ihren fehlerfreien und reproduzierbaren Einsatz. 

Mit dem vorgestellten Verfahren werden folgende kausale Zusammenhange deutlich. 

• Das Transferverfahren ermSglicht die Applikation eines vernetzten Haftklebstoffes. Aufgrund 
seiner Vernetzung wird die Neigung des Haftklebstoffes zum Kriechen minimiert. 

• Die konstante Schichtdicke des Transferklebstoffes gewahrleistet homogene dynamisch- 
mechanische Eigenschaften der Klebschicht zwischen Sensor und Prufteiloberflache. 

• Durch die beliebig variabel wzihlbare Klebstoffdicke ist die Wechselwirkung zwischen Kleb- 
stoff und Fugeteiloberflache im Sinne der dynamisch-mechanischen Adhesion optimal ein- 
stellbar. 

• Aufgrund des nachgestellten Laser-Lithographierens an die Klebstoffapplikation sind in den 
Vakuum- und Luftgalerien keine Klebstoffreste vorhanden. 

• Das Aufkieben der Sensoren mit einem definierten und reproduzierbaren Anpressdruck ge- 
wahrleistet eine homogene und gute Adhasion zwischen dem Klebstoff und der Prufkorper- 
oberflache. 

Die neuartige Applikation der Vakuum-Sensoren verhindert auf diese Weise das Zustandekom- 
men von Leckagen und von Blockaden der Vakuum- und Luftgalerien in der Anwendungsphase 

Zusammenfassend betrachtet werden mit dem Verfahren stark verbesserte Hafteigenschaften der 
Vakuumsensoren erzielt. Durch die neue Verfahrensweise bei der Applikation von Vakuum- 
Sensoren zur Rissdetektion in VerbindungsnShten soil garantiert werden, dass die Sensoren feh- 
lerfrei und reproduzierbar arbeiten und eine hohe Lebensdauer besitzen. 
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1. Verfahren zum stoffschlussigen Fugen eines Sensor-Werkstuckes an einem Korperbauteil, 

bei dem das Sensor-Werkstuck (1), das aus einem Sensorwerkstoff besteht, auf einem Kdrperbau- 
teil-Oberflachenbereich (3) des KGrperbauteils (2) positioniert und letzterem stoffschlussig verbun- 
den wird, das folgende Schritte umfasst, nach denen 

a) zuerst einer Sensor-Auflagefiache (4) des Sensor-Werkstuckes (1) eine Klebschicht (5) lami- 
niert wird, die durch einen vemetzten Transfer-Haftklebstoffes bereitgestellt wird, 

b) dann unter Anwendung bekannter Strahlungsmethoden die geometrischen Muster von mehre- 
ren laminar anzuordnenden Galerien (6) mit einem durch den Transfer-Haftklebstoff dringenden 
Lichtstrahl auf die Sensor-Auflagefiache (4) ubertragen werden, die anschlieSend in das Sensor- 
Werkstuck (1) eingebracht werden, 

c) darauffolgend die klebstofflaminierte gemusterte Sensor-Auflagefiache (4) auf einem definierten 
Flachenbereich der Korperbauteil-Oberflache (3) angeordnet wird, 

d) danach auf die beiden Fugepartner ein mechanischer Druck ausgeiibt wird, mit dem die kleb- 
stofflaminierte gemusterte Sensor-Auflagefiache (4) und der Korperbauteil-Oberflachenbereich (3) 
zusammengepresst werden. 
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2. verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass gemafc dem Schritt a) die Kleb- 

schicht (5) mit einer definierten konstant bleibenden Schichtdicke ausgefuhrt wird, die der Sensor- 
Auftragflache (4) laminiert wird. 

3. Verfahren nach den Anspruchen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass dem Schritt a) ein Ab- 
rollen des Transfer-Haftklebstoffes von einer Transfertolle vorgeordnet wird, der einer Handlami- 
nierwalze zugefuhrt wird, so dass danach die Laminierung der Klebschicht (5) mit jener Handlami- 
nierwalze, mit welcherdie Klebschicht (5) einseitig auf das Sensor-Werkstuck (1) unter leichtem 
Andruck aufgerollt wird, realisiert wird, derweise, dass Luftblaseneinschlusse zwischen der Sensor- 
Auflageflache (4) und dem Transfer-Haftklebstoff verhindert werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass mit einem Schritt e) der Laminier- 
vorgang mit einem elektrisch betriebenen Laminiergerat wiederholt wird, bei dem der Transfer- 
Haftklebstoff der Transferrolle mit einer definierten Rollgeschwindigkeit dem elektrisch betriebe- 
nen Laminiergerat abgerollt und darauffolgend unter definiertem Anpressdruck (7) aufgerollt wird, 
derweise, dass eine homogene Adhasion zwischen dem Transfer-Haftklebstoff und der Sensor- 
Auflageflache (4) gewahrleistet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass nachfolgend mit einem Schritt f) das 
mit der klebstofflaminiert gemusterten SensorrAuflageflache (4) ausgefuhrte Sensor-Werkstuck (1) 
in einem Trockenschrank einer Temperung unterzogen wird, wodurch die Adhesion maximiert 
wird. 



6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt b) unter Anwendung der 
Laser-Lithographie realisiert wird, derweise, dass die geometrischen Muster der Galerien (6) mit- 
tels einem regelbaren Laserstahl direkt von einer verfahrbaren Laserquelle auf die Sensor- 
Auflageflache (4) ubertragen und dreidimensional in das Sensor-Werkstuck (1) eingebracht wer- 
den Oder indirekt unter Zwischenschaltung von Masken auf die Sensor-Auflageflache (4) abgelich- 
tet werden. 

\ Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass ein geometrisches Muster der Gale- 
rien (6), die einer Vakuum- und / Oder einer Luftgalerie entsprechen wird, ubertragen wird. 

L Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Galeriequerschnitt der einzelnen 
Vakuum- Oder Luftgalerie allgemein demjenigen eines Rotationskorpers entsprechen wird, der ge- 
radlinig an der Sensor-Auflageflache (4) abschliefcen wird, welcher voreugsweise mit einer para- 
belformigen Form, deren Parabel sich zur Sensor-Auflageflache (4) offnet, oder quadratischen o- 
der rechteckfdrmigen Form realisiert wird, wobei der Galeriequerschnitt gradlinig verlaufend der 
Sensor-Auflageflache (7) ausgespart wird. 
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9. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass eine Abtragtiefe (t) des in das Sen- 
sor- Werkstuck (1) eindringenden Laserstrahls durch dessen Intensitat und die Verfahrgeschwin- 
digkeit der Laserqueile beeinflusst wird. 



10. Verfahren nach den Anspruchen 2 und 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Laserqueile drei- 
dimensional verfahren wird und durch ein Nachstellen und / Oder Heranfuhren der Laserqueile an 
die Klebstoffapplikation der Transfer-Haftklebstoff mit einer frei wahlbaren Schichtdicke auf die 
Sensor-Auflageflache (4) iaminiert wird. 



11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass vorgelagert dem Schritt c) eine 
Grob- und / oder Feinreinigung des Korperbauteil-Oberflachenbereichs (3) vorgenommen wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt d) mit einer Klemmvor- 
richtung realisiert wird, durch deren SuBere Umklammerung der beiden Fugepartner ein definierter 
Anpressdruck (7) auf die stirnflachig gegenuberstehenden Auflageflachen jener Fugepartner und 
auf die zwischengeschichtete Klebschicht (5) ubertragen wird, derweise, dass die ebenflachige 
Auflage des Sensor-Werkstucks (1) uber deren Auflageflache (4) gleichmaGig belastet wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass vorgelagert dem Schritt d) die 
Galerien einseitig luftdicht verschlossen werden und andersseitig einer Vakuumeinrichtung ange- 
schlossen werden und daraufhin innerhalb der Galerien ein Vakuum erzeugt wird. 

14. Verfahren nach den Anspruchen 12 und 13, dadurch gekennzeichnet, dass unter Anwendung 
der Klemmvorrichtung und der Vakuumeinrichtung der Anpressdruck (7) bis zu einem definierten 
Vakuum erhQht wird, der wenigstens zehn Minuten lang aufrechterhalten wird. 
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Verfahren zum stoffschlussigen Fugen eines Sensor-Werkstuckes an einem Korperbauteil 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum stoffschlussigen Fugen eines Sensor-Werkstuckes an einem 
Korperbauteil gemafc dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . Mit der Erfindung wird die Neigung von Va- 
kuumsensoren zu Leckagen und zu Blockaden der Vakuum- und Luftgalerien in der Anwendungspha- 
se ausgeschlossen, wobei eine sichere und reproduzierbare Anwendung der Vakuum-Sensortechno- 
logie („coupon u , component", „full scale") sowie ein ^Structural Health Monitoring" (SHM) im Flug- 
zeugbetrieb zur Rissfindung in VerbindungsnShten umgesetzt wird. 

Das Verfahren zum stoffschlussigen Fugen eines Sensor-Werkstuckes an einem Korperbauteil be- 
zieht sich auf jenes Sensor-Werkstuck, das aus einem Sensorwerkstoff besteht, das auf einem Kor- 
perbauteil-Oberflachenbereich des Korperbauteils positioniert und letztefem stoffschlussig verbunden 
wird. Es umfasst folgende Schritte, nach denen 

a) zuerst einer Sensor-Auflageflache des Sensor-Werkstuckes eine Klebschicht laminiert wird, die 
durch einen vemetzten Transfer-Haftklebstoffes bereitgestellt wird, 

b) dann unter Anwendung bekannterStrahlungsmethoden die geometrischen Muster von mehreren 
laminar anzuordnenden Galerien mit einem durch den Transfer-Haftklebstoff dringenden Lichtstrahl 
auf die Sensor-Auflageflache ubertragen werden, die anschlieSend in das Sensor-Werkstuck einge- 
bracht werden, 

c) darauffolgend die klebstofflaminierte gemusterte Sensor-Auflageflache auf einem definierten Fla- 
chenbereich der Korperbauteil-Oberflache angeordnet wird, 

d) danach auf die beiden Fugepartner ein mechanischer Druck ausgeubt wird, mit dem die klebstoff- 
laminierte gemusterte Sensor-Auflageflache und der KGrperbauteil-Oberflachenbereich (3) zusam- 
mengepresst werden. 
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1 Sensor-Werkstuck 

2 Korperbauteil 

3 Korperbauteil-Oberflachenbereich 

4 Sensor-Auflageflache 

5 Klebschicht 

6 Galerie 

7 AnpreSdruck 
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